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El objetivo fue determinar el efecto de la proporción de la harina de quinua 
(Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus) y tarwi (Lupinus 
mutabilis) sobre las características nutricionales y sensoriales en hojuelas, para 
lo cual se utilizó el diseño de la investigación experimental de tres niveles con 
tres repeticiones en las proporciones de 5%, 15% y 30% de las harinas de quinua, 
kiwicha y tarwi en combinación con el 50% de harina de trigo; teniendo como 
muestra control, hojuelas con 100% de harina de trigo.  
Los análisis químicos de las muestras de hojuelas, según tratamientos, resultaron 
que los tratamientos T2 y T3 fueron los mejores con 9.9 % y 14.55% de proteínas, 
4.08 % y 3.98% de grasas y 75.25% y 68.70% de Carbohidratos, 
respectivamente. En la determinación de las características sensoriales de las 
hojuelas, referente a crocantes y color, el Tratamiento 3, el cual tuvo HQ (30%) + 
HK (5%) + KT (30%) + HTrigo (50%), es el que obtuvo mejor puntuación en la 
Escala Hedónica. Así mismo, en la evaluación de Aceptabilidad general, el 
tratamiento 3, es el que tuvo mayor aceptabilidad en la Escala Hedónica, según 
la ficha técnica utilizada con los 60 panelistas no entrenados.  
Finalmente se determinó que la formulación ideal de hojuelas elaboradas con 
harina de quinua, kiwicha y tarwi, es la correspondiente al Tratamiento 3. 
Palabras clave: Harina de quinua, harina de kiwicha, harina de tarwi, harina de 







The objective of this research was to determine the effect of the proportion of 
quinoa flour (Chenopodium quinoa), kiwicha flour (Amaranthus caudatus) and 
tarwi flour (Lupinus mutabilis) on the nutritional and sensorial characteristics in 
flakes, for which the design of three-level experimental research with three 
replications in the proportions of 5%, 15% and 30% of quinoa, kiwicha and tarwi 
flours in combination with 50% wheat flour; having as control sample, flakes with 
100% wheat flour. 
The chemical analyzes of the flake samples, according to treatments, showed that 
the T2 and T3 treatments were the best with 9.9% and 14.55% of proteins, 4.08% 
and 3.98% of fats and 75.25% and 68.70% of Carbohydrates, respectively. In the 
evaluation of the sensory characteristics of the flakes, referring to crunchy and 
color, Treatment 3, which had HQ (30%) + HK (5%) + KT (30%) + HTrigo (50%), 
is the that obtained better score in the Hedonic Scale. Likewise, in the evaluation 
of General Acceptability, treatment 3, was the one that had greater acceptability 
in the Hedonic Scale, according to the technical file used with the 60 untrained 
panelists. 
Finally, it was determined that the ideal formulation of flakes made with quinoa, 
kiwicha and tarwi flour is the one corresponding to Treatment 3. 
Keywords: Quinoa flour, kiwicha flour, tarwi flour, wheat flour, flakes, hedonic 







I. INTRODUCCIÓN  
1.1 Realidad Problemática: 
La población en general tiene malos hábitos alimenticos, ya que por el ritmo 
de vida actual optan por hacer uso de alimentos rápidos que contienen alta 
cantidad de carbohidratos y grasas, los cuales en su momento van a provocar 
enfermedades derivado de ello y dando como resultado una reducción en el 
consumo de alimentos más saludables, como son los vegetales: cereales, 
leguminosas, las frutas y otros alimentos que poseen bajas calorías. Por ello 
es necesario buscar productos alternativos que complementen el déficit 
nutricional, que sean de fácil elaboración y consumo como la quinua, kiwicha 
y tarwi, alimentos que poseen un alto porcentaje de proteínas por los 
aminoácidos esenciales que contiene; los cuales podrían combinarse dando 
como resultado un producto de alto valor nutricional, comparables a las que 
aportan los alimentos de origen animal.  
 
 Según un artículo publicado por la FAO (2012), la quinua es considerada 
como un alimento estratégico para la seguridad alimentaria por sus 
propiedades nutricionales, es por ello que se está promocionando desde hace 
un buen tiempo, para aumentar su producción y tenerla como parte importante 
de cualquier producto complementario alimenticio. 
 
La quinua es un cereal compuesto por minerales (calcio, hierro, magnesio), 
vitaminas (C, E, B1, B2 y niacina) y fósforo. Además, posee un alto nivel de 
proteínas (23%), rica en aminoácidos que interviene en el desarrollo cerebral 
y con un contenido en grasa rico en Omega 6. La kiwicha es otro alimento de 
gran calidad nutricional que permitirán a la humanidad afrontar los retos del 
cambio climático, compuesta de 13% - 19% de proteína, con aminoácidos 
esenciales, especialmente la lisina y triptófano, aminoácidos que no aparecen 
en la mayoría de granos. El tarwi es una leguminosa de importante valor 
proteínico, alto contenido de grasa, hierro, calcio (10 veces más que la leche) 
y fósforo; contiene minerales como: zinc, potasio, magnesio y vitaminas C y 
E, complejo B, omega 3 y 6. A pesar de ser un producto muy conocido y 
consumido en su forma básica, no son aprovechadas sus características 
nutricionales y posibilidades gastronómicas. En la actualidad pasó de ser 
alimento para personas de estratos bajos a ser un producto que ocupa ya 
espacios en los mercados y supermercados del país, por su alto contenido 
nutricional y por sus valores medicinales. 
Sobre el valor nutritivo de los alimentos andinos que se ha mencionado, 
tradicionalmente se ha opinado en forma extrema, pero como siempre, la 
verdad está en el punto medio y desde hace varias décadas, numerosos 
profesionales se han dedicado a investigar acerca del valor nutritivo y calidad 
biológica de los cereales andinos, que como sabemos es por su proteína que 
tiene y que es rica en aminoácidos esenciales; es por ello que gana un valor 
estratégico en la alimentación de la población peruana y en la lucha  de la 
desnutrición y principalmente infantil. Según el INEI, los índices de 
desnutrición crónica infantil a nivel rural y urbano habrían aumentado de 
10.1% en el 2011 a 10.7% al primer semestre del 2013 (Hidalgo, 2013). 
Lamentablemente la motivación de las industrias en innovar en nuevos 
productos es muy baja por la falta de inversionistas, por la falta de 
conocimientos o la costumbre de trabajar con los mismos cultivos años tras 
año, es por eso que en nuestro país se ve escasas alternativas en la 
elaboración de nuevos productos sanos y nutritivos con el único beneficio de 
mejorar la calidad de vida del consumidor Andrade (2011). 
En esta tesis se está proponiendo la elaboración de hojuelas con nuevas 
formulaciones a partir de mezclas bases donde incluimos a la quinua, kiwicha 
y el tarwi, como insumos nuevos y novedosos, donde se establezca 
parámetros de procesamiento y que finalmente su nivel de aceptabilidad por 
el mercado potencial sea bueno, y que en su momento pueda ser incluido en 
programas de alimentación social a nivel regional o nacional, mejorando de 
esta manera el nivel nutricional de la población. 
Los malos hábitos alimenticios de las personas; niños y adultos, se debe a la 
mala elección de alimentos o productos con alto contenido azúcares y grasa, 
los cuales afectan la salud; por lo que se hace necesario realizar estudios en 
este tema y la posibilidad de llevar a cabo la aplicación de nuevas tecnologías 
en pos de la elaboración de nuevos productos a partir de la información 
disponible, abriendo una nueva veta al mercado y poder generar además, 
productos innovadores (Instituto Nacional de Salud, 2014). 
1.2 Trabajos Previos: 
Y es por eso que se pensó en esta alternativa de consumir cereales andinos 
como la quinua, kiwicha y tarwi en harina, utilizándolas en forma de hojuelas 
e incluirlos en la alimentación, previa corroboración de la calidad nutricional 
después de obtener los resultados de sus análisis bromatológico y nutricional 
del producto terminado y sean los indicados para el beneficio nutricional de 
niños en edad escolar principalmente, y adultos en general (Rocabado, Días, 
& Quintanilla, 2010).  
Según investigaciones realizadas sobre productos nuevos y nutritivos para la 
salud encontramos que Giovany V. (2016), realizó un estudio de hojuelas 
confitadas, cuyos factores de estudio fueron las diferentes concentraciones 
(100%, 75%, 50%) de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y las variables que 
se analizaron fueron: el rendimiento y el porcentaje de humedad. Cada 
tratamiento fue sometido a una prueba hedónica evaluando: olor, color, 
sabor, textura y aceptabilidad; empleando a 30 catadores no entrenados, de 
donde se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T3 (hojuelas con 50% de 
sustitución de harina de tarwi), dando como resultado una hojuela con un 
porcentaje considerable de proteína de 14.35% y un alto porcentaje en fibra 
de 3.26%.  
 
Así mismo Salcedo (2015), elaboró hojuelas dulces utilizando el manto 
molido de la pota (Dosidicus gigas) con quinua (Chenopodium quinoa), donde 
analizaron porcentajes ideales de insumos: 45,41% de pota tratada, 40,29% 
de fécula de patata, 5,25% de harina de quinua, 8,75% de azúcar y 0.3% de 
esencia, datos que sirvieron para diseñar la formulación, en su investigación 
reportó formulaciones y con diámetro de 1,0 mm, en sus análisis 
fisicoquímico reporto 13.09% de proteína, 0.70% de grasa y 79.12% de 
carbohidratos; pH 6.31, con una digestibilidad de proteína de 98.65%, siendo 
de utilidad alimentaria para los niños  en edad escolar. 
 
En su investigación Contreras (2015), para elaboraron galletas dulces 
enriquecidas con harina de quinua blanca (chenopodium quinoa) realizó 10 
tratamientos combinando tres insumos: harina de trigo, harina de quinua y 
almidón de maíz, en su aporte de proteínas, grasa y fibra cruda, dureza y 
aceptabilidad general. Y analizando la varianza (ANVA),se dedujo que 
mientras más alto es el contenido de Harina de Quinua las proteínas 
aumentan, además  que la combinación óptima de aceptabilidad, fue la de 79 
% de HT, 17% de HQ y 4% de AM, con porcentaje de humedad 3.8%, fibra 
0.74%, proteína 8.1%, y carbohidratos 64%. 
 
 Mora (2012), estudio la calidad de cocción y calidad sensorial de pasta la 
cual elaboraron mezclando sémola de trigo y harina de quinua; en la cual   
realizaron sustituciones del 10% y 30%, con dos harinas de quinua 
correspondientes a las variedades Aurora y Blanca Jericó. Además, se 
realizó el análisis del Carboximetil Celulosa (2%) y almidón de maíz 
pregelatinizado (9%), agentes estructurantes adicionados a la pasta. Se 
obtuvo que las pastas elaboradas cumplen con los estándares tecnológicos 
exigidos en la legislación nacional y que son comparables con pastas 
comerciales de 100% sémola de trigo, ofreciendo una buena calidad 
nutricional y una buena calidad microbiológica.   
 
En el estudio que realizó Mosquera (2009), sobre “El efecto de harina de 
quinua (Chenopodium quinoa wild) en la elaboración de galletas”, emplearon 
sustituciones similares en las Galletas tipo base que tenían similitud a las 
galletas encontradas en el mercado de panaderías tradicionales, donde 
obtuvieron que la mezcla que contiene mayor contenido proteico 35/65 es la 
de quinua-trigo y la de menor presento un mejor aporte de minerales, en lo 
que respecta al nivel sensorial las galletas que contenían quinua no tuvieron 
muy buena aceptación y las que tenían una mezcla se 15/85 quinua-trigo 
fueron las más aceptadas. 
  
También menciona Calisto (2009), en su tesis desarroolo un Snañck a base 
materias primas no convencionales: Poroto (Phaseolus vulgaris L.) y Quinua 
(Chenopodium quinoa Willd) , cuyo objetivo fue realizar un producto 
alimenticio en barra que presente un elevado contenido nutricional, que 
contenga compuestos antioxidantes; para lo cual tanto la quinua como el 
poroto se los llevó a un tratamiento de secado y molienda, llegando a valores 
de 15% y 6% de humedad respectivamente; y finalmente compararlos con un 
patrón adquirido en el mercado. El producto presentó buenas propiedades 
antioxidantes beneficiosas para nuestro organismo y buenas características 
nutricionales, proteína: 13,1 ±1,27; Carbohidratos: 67,6; lípidos: 5,0 ±0,08 
g/100g y energía: 368,2 Kcal/100g. Para el producto terminado se realizó la 
evaluación sensorial con un puntaje 5,2 en la escala hedónica (del 1 al 7); 
concluyéndose que la quinua y el poroto tienen excelentes características 
para elaborar productos nuevos que aporten nutrición, salud para la 
población de nuestro país. 
 
Otro estudio en el que investigan Prieto et. al (2005), las características 
fisicoquímicas de tres variedades de cereales Kellogg para desayuno, 
hojuelas de arroz (Special K), hojuelas de maíz (Zucaritas) y hojuelas de trigo 
(All Brand), donde las comparan con un patrón del fabricante, obteniendo 
resultados de su composición nutricional: humedad 12,0; carbohidratos 76,0; 
proteínas 9,0; fibra 2,0; ceniza1.5; hojuelas de maíz (Zucaritas), humedad 
13,0; carbohidratos 73,0; proteínas 11,0; fibra 2,5; ceniza 2,0 y hojuelas de 
trigo (All Brand), humedad 14,0; carbohidratos 70,0; proteínas 15,0; fibra 2,5; 
ceniza 2,0; permitiéndonos encontrar diferencias sustanciales entre las tres 
variedades de cereales, así como realizar una verificación de los valores 
reportados por los fabricantes.  
 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
Según el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (2015), 
la quinua es un seudocereal, con una altura de 0.5 a 3.0 m, lo cual depende 
del genotipo y las condiciones ambientales en las que se cultiva. Su fruto es 
un utrículo (aquenio de pericarpio membranoso) de aproximadamente 2mm 
de 2 mm de espesor, en las semillas se encuentra el mayor valor alimenticio  
La quinua por el alto valor nutricional que presenta, la adaptabilidad a 
diferentes condiciones agroecológicas, tolerancias a suelos salinos, 
temperaturas, poca presencia de agua, se convierte en un alimento útil para 
contrarrestar la desnutrición mundial. 
Diferentes estudios nos relatan que la quinua, de manera singular o 
comparándola con otros alimentos, presenta el doble de proteínas que el 
arroz y cebada (hasta 23%), resultado que se asemeja a los porcentajes que 
dicta la FAO para la nutrición humana, también contiene aminoácidos de los 
cuales resaltan la lisina, arginina e histidina esencial en el desarrollo de los 
infantes. También es rica en metionina y cristina, las que son excelentes 
aportadores de calcio, hierro, magnesio, manganeso y fosforo; posee 
vitamina B, vitamina E, fibra, grasa de un 4 a 9%. 
 
Tabla I Contenido de macro-nutrientes en la quinua y otros alimentos por 
100 gramos de peso seco 
Componente Quinua  Frijol  Trigo Maíz  Arroz  
Energía (Kcal/100g) 399 367 392 408 372 
Proteína (g/100g) 16.5 28.0 14.3 10.2 7.6 
Grasa (g/100 g) 6.3 1.1 2.3 4.7 2.2 
Carbohidratos (g/100g) 69.0 61.2 78.4 81.1 80.4 
Fibra (g/100g) 7.0 - - - - 
Fuente: ALADI & FAO 2015. 
En la tabla II, indica la estructura composición artificial de quinua según 
algunos autores que la estudiaron: 
 
 













Jubete et ál., 
2009)  
Grasa cruda g/100 
g 
4.0 6.0 9.7 5.2 
Proteína (g/100g) 11.2 14.4 14.1 14.5 
Fibra g/100 g n.d. 4.0 n.d. 14.2 
Ceniza g/100 g 3.0 2.9 3.4 2.7 
Carbohidratos 
g/100 g 
32.6* 72.6 72.5 64.2 
Fuente: ALADI & FAO 2015. 
 
Según un estudio técnico del Ministerio de Agricultura y riego, hace mención 
que hubo un incremento del 43% en las áreas cultivadas, de 29 mil 
hectáreas al 2005 a 30 mil al 2011, a 47 mil al 2013y 68 mil al 2014, lo que 
corresponde. En lo que concierne a producción se logró producir 114 mil 
toneladas de quinua, por lo cual se proyecta al 2020 alcanzar un volumen 
de 212 mil toneladas llevando al requerimiento de 13,9 mil hectáreas. 
Hay estudios de la FAO que dan a conocer los niveles marginales del 
consumo per cápita en el mercado mundial con lo que respecta a la quinua, 
teniendo como ejemplo que en los mercados más grandes el consumo es 
de (0.05 Kg/per cápita). 
 
Con lo que respecta a nuestro país, aún estamos buscando nichos de 
mercados de los cuales resaltan Estados Unidos, Canadá, algunos países 
de la unión Europea y Australia. Por lo cual, nuestras exportaciones 
seguirán aumentando en comparación con las exportaciones bolivianas, las 
cuales están siendo apartadas del mercado norteamericano y europeo, 
resaltando que tenemos influencia más en el precio que en calidad.  
 
La quinua presenta amplios usos, de las cuales resaltan la industria 
alimentaria, extruidos, concentrados, suplementos, almidones, colorantes, 
leche, laminados, etc. Estos diferentes usos convierten a la quinua en una 
producto de fácil adaptación a los gustos y exigencias de los consumidores 
de harina y hojuelas (CIED, 2004) 
 
Según el Reglamento Sanitario de los Alimentos en el artículo número 348 
dice “El producto pulverulento proveniente de la molienda de otros granos 
(distinto al de trigo), será designado con la palabra harina, seguida de un 
calificativo que indique la o las especies de grano de la que provenga”  
 
(González, 2000), consolida que la harina de quinua es un producto libre de 
gluten, lo cual hace que pueda ser consumido por personas Celiacas, 
además de ser utilizada en la elaboración de galletas, barras, pasteles, 
batidos, etc. ; contribuyendo con un alto valor nutricional y así interviene en 
la elaboración de alimentos con alto valor energético, naturales y bajas en 
colesterol. 
 
 Es considerada por la FAO y la OMS como un alimento único por su 
altísimo valor nutricional, manteniendo sus cualidades nutritivas incluso en 
procesos industriales, siendo capaz de sustituir notablemente a las 
proteínas de origen animal. 
 
La kiwicha es una planta de rápido crecimiento cuyo tallo central puede 
alcanzar de 2 a 3,0 m de altura en la madurez, a pesar de que algunas 
variedades son más pequeñas. Los frutos contienen una sola semilla, la 
cual presenta una diversa gama de colores que van desde el negro pasando 
por el rojo hasta el marfil y el blanco.  
 
Es originaria de America de sur, de desarrolla a una altitud de 1400 a 2400 
msnm. Se cultiva en las regiones bajas y altas de Colombia, Perú, Ecuador, 
Bolivia y Argentina, pero solo persiste en Ecuador, Perú, Bolivia y Argentina, 
con una alta importancia por su calidad nutritiva (12-16% de proteínas), 
teniendo un balance de aminoácidos optimo, excelente proporción de 
azufrados: lisina, metionina y cristina (Higinio, 2011). 
 
El grano de la quinua es importante que todo ser humano debe de consumir 
por su proteína, aminoácidos esenciales. Estos cubren los requerimientos 
necesarios y a diario que el ser humano requiere diariamente y esto supera 
a las verduras, frutas; y donde también se recomienda la ingesta de la 
kiwicha a niños y adolescentes, sobre todo en etapa de desarrollo, a madres 
gestantes, ancianos y a los que sufren de enfermedades. Ver en la tabla III. 
 
Tabla III El valor nutricional del Amaranto comparado con cereales comunes  
NUTRIENTE AMARANTO    Arroz       Trigo    Maíz Amarillo Avena 
 Fibra Dietética 14.5 g 6.5 g 10.7 g 9.4 g 16.9 
 Proteína 13.5 g 2.8 g 12.7 g 7.3 g 10.6 g 
 Grasas 7.1 g 0.5 g 2.0 g 4.7 g 6.9 g 
 Carbohidratos 64.5 g 79.2 g 75.4 g 74.3 g 66.3 g 
 Calcio 153.0 mg 3.0 mg 34.0 mg 7.0 mg 54.0 mg 
 Hierro 7.6 mg 4.23 mg 5.4 mg 2.7 mg 4.7 mg 
 Calorías 377.0 kcal 358.0 kcal 340.0 kcal 365.0 kcal 389.0 kcal 
Fibra 2.5 g - - - - 
Fuente: COLLAZOS, C.P.L White, H.S. White et al, 1975 “La Composición de los alimentos 







Tabla IV Contenido de aminoácidos esenciales en la kiwicha (g/100g 
de proteína) 
Contenido de Aminoácidos en la Kiwicha 
(g/100g de proteínas) 
Aminoácido G Aminoácido g Aminoácido G 
Lisina 6.2 Serina 5.7 Metionina 2.3 
Histidina 2.8 Prolina 4.1 Isoleucina 3.9 
Arginina 10.6 Glicina 7.3 Leucina 5.9 
Acido Aspártico 8.9 Alanina 4.2 Tirosina 4.1 
Ac. Glutámico 17.2 Valina 4.4 Fenilamina 4.3 
Treonina 3.7 Cistina 1.6     
Fuente:   COLLAZOS, C.P.L White, H.S. White et al, 1975 “La Composición de los alimentos 
peruanos” Instituto de Nutrición-Ministerio de Salud. 
 
Según la OIA (Organización Internacional Agropecuaria), en el Peru el 
cultivo de kiwicha se realiza en 8 departamentos de los cuales Arequipa, 
Áncash y Cuzco son los de mayor producción. Andahuaylas es la provincia 
con mayor evolución a partir del 2004 como producto alternativo a la papa 
con 2500 a 3000 Kg/ha. 
  
Por lo cual, este producto se encuentra en crecimiento, buscando un mejor 
posicionamiento en el mercado y a la vez sus derivados (hojuelas y harina) 
se lanzaran en el mercado local (MINAG,2013). 
 
Nuestro país, inició un posicionamiento en el mundo debido a la tendencia 
por la alimentación saludable, en el 2011 las exportaciones de kiwicha, 
según la Cámara de Comercio de Lima llegaron a los US$2.2 millones. 
Como principales clientes teneos a Alemania, Japón, Holanda, Estados 
Unidos, Canadá, Australia, Brasil y Panamá. 
 
El presidente de sierra exportadora, Alfonso Velásquez, que podemos 
aspirar a otros mercados como Corea, China y Taiwán, pero advirtió que 
países como Bolivia y Ecuador ofrecen este producto, por ello debemos 
ofrecerlo con un valor agregado, como barras, dulces u hojuelas. En 
Estados Unidos, las pequeñas cosechas se canalizan a los mercados de 
productos naturistas, panaderías y en Guatemala, el grano es utilizado en 
pequeña escala comercial en la alimentación de los niños. (Arrestegui, 
2009). 
 
En los últimos años, la India ha comenzado a producir kiwicha en grandes 
cantidades, ofreciendo un precio más atractivo. A pesar de ello, aún 
quedan mercados fieles a la kiwicha de calidad que produce el Perú, tal es 
el caso de Alemania, a donde se envía casi el 70% de kiwicha exportada, 
le sigue Estados Unidos con el 13% y Japón con el 10% (MINANG, 2013).  
 
Se viene trabajando nuevos productos a partir de las hojas y granos de 
kiwicha, específicamente para prevención de enfermedades 
cardiovasculares.  Existen varias investigaciones entre la Funtional Foods 
Center de Dallas (E.E.U.U) y la Universidad Estatal de Voronezh (Rusia), 
Instituto Estatal de Nutrición de la Academia Rusa de Ciencias médicas 
(Moscú), donde indican los valores preventivos y terapéuticos del aceite 
de kiwicha para el sistema cardiovascular. De los resultados más 
relevantes sobresalen la disminución de colesterol, triglicéridos y LDL de 
colesterol (malo). 
 
En lo que respecta a la industria cosmética, se sabe que se viene 
utilizando productos naturales, descubrió ventajas activas según el 
investigador Manuel Soriano, del Instituto de Química de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM), donde nos relata que el 7% de la 
semilla de kiwicha presenta aceite con un alto contenido de ácidos grasos 
(linoleico y linolenico), los que son utilizados para productos suavizantes 
de la piel (Inkanatura, 2017). 
 
El Tarwi es una planta que tiene una raíz gruesa, siendo de una forma 
ramificada que mejora la tierra sirviendo como abono orgánico y en sus 
raíces se ubican bacterias nutritivas, contiene vainas con granos internos 
sirviendo de alimento funcional, presentado variación en la cantidad de 
granos. El grano que es la parte consumible de la planta. Las semillas 
pueden ser de diversas características y formas semiredondas, ovaladas 
como también tiene diversos colores de grano (Tapia y Fries, 2007). 
 
El tarwi es una semilla muy remota conocida como tal en el centro de Perú 
y Bolivia, como chocho en el norte de Perú, Colombia y Ecuador, y en 
España como lupino amargo. Se siembran en tierras de clima templado, 
frio y en sierra a una altura de 2000 y 3800 msnm, se puede hallar desde 
Venezuela hasta Chile. El cultivo es de Ecuador, Perú, Bolivia, Chile y 
Noreste de Argentina, tiene poder proteico y de vitaminas y aceites 
(Jacobsen y Mujica, 2006). La distribución geográfica actual del género 
Lupinus Mutabilis Sweet en nuestro país, abarca el área Andina e 
Interandina de los Amazonas, Ancash, La Libertad, en norte, Lima, Junín, 
en el centro, Apurímac, Puno y Cuzco en el Sur. 
 
Los granos de tarwi, poseen un alto porcentaje de proteínas, lo cual lo 
posiciona como una alternativa nutricional, principalmente en sectores 
donde el consumo de carne es pobre o nula, siendo una opción para los 
vegetarianos (Jacobsen y Mujica, 2006), establecieron la composición 
nutricional que se muestra en la tabla V, donde se compara en contenido 
de proteínas del tarwi con la soya. Estas leguminosas poseen (18 a 22 %) 
de aceite contiene los ácidos grasos: Oleico con 40.40 %, Linoleico en un 





Tabla V. Análisis de la soya con el tarwi (g/100g). 
 
Componente Tarwi Soya 
Proteína 44.3 33.4 
Grasa 16.5 16.4 
Carbohidratos 28.2 35.5 
Fibra 7.1 5.7 
Ceniza 3.3 5.5 
Calcio (%) 15.0  
Hierro (%) 10.0  
Energía (kcal) 438.5  
              Fuente: Jacobsen y Mujica, 2006 
 
Tabla VI. Ácidos grasos y totales del tarwi. 
Ácidos % 
Oleico (Omega 9) 40.4 
Linoleico (Omega 6) 37.1 
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En el Perú el tarwi se siembra en la sierra a 2800 a 3900 m.s.n.m., zona 
con potencialidad de este producto andino. En la región ña libertad se 
ubica en el primer lugar de producción geográfica nacional con 38 %, año 
2014, seguido del Cusco 18 % y Puno con 14 % (MINAGRI, 2015).  
La ministra de producción, anuncio que el estado proveerá la exportación 
de tarwi a Estados o la Union Europea, trtando de posicionarlo al igual que 
la quinua. Expreso que dichos mercados consume mayores cantidades de 
quinua y kiwicha año a año, por lo que conlleva a la deducción que el tarwi 
tendrá buena acogida (Andina, 2012). Estos datos se observan en la tabla 
VII.    
Tabla VIII Evolución de las exportaciones del tarwi sus principales mercados 
2012 – 2017 
        
  País 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
 Alemania 0,00 1.550,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Chile 0,00 0,00 0,00 0,00 370,00 0,00 
 Estados Unidos 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 1.200,00 
 Total 0,00 1.550,00 0,00 3,00 370,00 1.200,00 
FUENTE: SUNAT 
 
Se obtiene del grano seco desamargado harina de tarwi, la cual es 
complemento de la harina de trigo en sus diferentes usos. Por otra parte, 
los aceites del Lupinus, son promisorios para la industria, hacia la 
proyección de contar con un producto similar al aceite de soya, que para 
los peruanos sería aceite de chocho, el cual contendría aceites 
poliinsaturados (oleico, linoleico y linolénico), los cuales son beneficiosos 
en la salud, en especial para la prevención de enfermedades 
cardiovasculares. (MAG, FAO. 2003). 
Del gluten de la leguminosa puede salir la carne de tarwi que contiene 
proteína y entre otros más derivados y que pueden ser enrrequesidos con 
vitaminas, etc., además podemos encontrar ya productos elaborados a 
base de harina de chochos cómo: bebidas vegetales, panes, galletas, 
quesos, mayonesas, helados, etc. (MAG, FAO. 2003). 
Las hojuelas a base de cereales son productos secos, fritos o crocantes 
horneados son aquello que se clasifican adentro de categorías de 
alimentos de los prototipos snack y que pueden ser elaboradas con 
diversas pulpas de frutas o carnes, más saborizantes, sal y agua, miel, la 
cual puede ser frito u horneadas con la finalidad de producir crocantes. 
siguiente la mezcla es formado es laminado seguido de un corte incluso a  
alcanzar laminillas muy delgadas, que son luego llevados a ser 
deshidratados al calor a temperaturas de 120 - 150 °C, posterior son 
enfriadas y envasado en recipientes adecuados con ciertas barreras de 
transmisión del aire más vapor de agua. La calidad del producto 
permanece en las proteínas y que es superior a cualquier otro tipo de 
bocadillos existentes en los mercados, siendo considerado como un 
alimento útil en la población escolar. La NTP 209.226 (1984) las hojuelas 
están dentro del rubro de los bocaditos, son dos tipos: 
- Por sabores especiales salados, dulces. 
- Por el proceso de elaboración: fritos y extruidos. 
 
Según (Herrera et al., 2009), describe que la fécula en el proceso cuando 
son procesadas con formulaciones a base de: pulpas, frutas, leche, 
cereales, granos semillas y pulpas cárnicas enriqueciendo y su 
dependencia depende de la mayoría de la tipología propia son del 
producto. El producto es un polisacárido, amilopectina. Teniendo un 
camino a tipos de almidones, la misma que implica la formación de una 
estructura reticular tridimensional, con varios tipos de enlaces 
intermoleculares. Dándole así la elasticidad al producto final, siendo 
responsable de conservación del agua, aceites y otros insumos. Los 
grupos hidrófilos, comprometidos que el almidón absorba agua 
equitativamente al agua respectiva.  
 
Bermúdez et al., (2004), La desecación es universalmente la remoción de 
erradicar sustancias por sublimación de la humedad de la superficie del 
alimento, trasmitiendo el aire circundante. La celeridad del trascurso está 
en manos del aire, las tipologías del alimento depende del secado, proceso 
donde se realiza un intercambio de calor y masa. Incluye una operación 
energética elemental en la industria de procesos agro-alimentarios. El 
secado es una técnica de la conservación, las enzimas y bacterias que 
causan daños a los alimentos, no crecen en ausencia de agua. 
 
   1.4 Formulación del problema 
¿Cuáles son los factores que tendrán efecto significativo la harina de 
Quinua (Chenopodium quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi 
(Lupinus mutabilis), sus características nutricionales y sensoriales de una 
hojuela? 
1.5 Justificación del estudio  
Según la (INICEF, 2005), menciona que las propiedades que contienen la 
quinua, kiwicha y el tarwi en cuanto a su contenido nutricional, ha llegado 
hasta triplicar el porcentaje de nutrientes en comparación a otros cereales, 
por lo que teniendo estos granos con excelentes bondades y muy 
beneficiosos, llegamos a la idea que no debe existir grados de desnutrición 
principalmente en niños que están en la etapa escolar. 
 
 (MAG, FAO 2003), han realizado estudios abocados a incrementar la 
producción de la quinua, kiwicha y tarwi, los cuales serán utilizados como 
materia prima para obtener productos novedosos con un alto valor 
nutricional. Teniendo como objetivo principal el incentivo de su cultivo y 
consumo para lograr nuevas alternativas de productos, sin decaer en sus 
características nutricionales  
Debido al consumo de alimentos saludables y la necesidad de tener 
productos que aporten nutrición nos da una gran oportunidad para 
aprovechar. Por lo que con este trabajo se pretende encontrar una 
alternativa para contrarrestar la desnutrición infantil en nuestra región y 
porque no, a nivel nacional; ya que en la elaboración de hojuelas se utilizan 
cereales como la quinua y kiwicha, además de una leguminosa como el 
tarwi, insumos con alto contenido proteico necesario en productos 
alimenticios que cumplen con la calidad y normatividad vigentes. Y 
proponemos la elaboración de hojuelas, por su versatilidad para ser 
llevada con facilidad a cualquier lugar, ser consumida a cualquier hora y 
lugar, pudiendo ser acompañadas con algún otro alimento y por tener un 
periodo largo de duración. Por otro lado, este trabajo debe de servir de 
motivación para aquellos que tienen vocación de servicio y preocupados 
permanentemente por la nutrición, especialmente por lo la niñez y puedan 
fortalecer su visión y gestión de este tema en particular. 
 
1.6 Hipótesis 
La proporción del 50% de la harina de Quinua (Chenopodium quinoa), 
Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi (Lupinus mutabilis) tendrá un 




 1.7.1 General 
Determinar el efecto de la proporción a partir de harinas de Quinua 
(Chenopodium quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi 
(Lupinus mutabilis), en la calidad nutricional de las hojuelas. 
 
           1.7.2 Específicos 
 Evaluar las características nutricionales en las hojuelas (proteínas, 
grasas y carbohidratos) a partir de harina de Quinua (Chenopodium 
quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi (Lupinus 
mutabilis).  
 Evaluar las características sensoriales de las hojuelas (color, 
crocantes) y Aceptabilidad general, elaboradas a base de harina 
Quinua (Chenopodium quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y 
Tarwi (Lupinus mutabilis).  
 
  Determinar la formulación de hojuelas a base de harina de Quinua 
(Chenopodium quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi 


























2.1  Diseño de investigación 
2.1.1 Diseño de investigación experimental 
Para el caso del esquema experimental de elaboración de hojuela dulce a 
base de harinas de cereales se llevó a cabo mediante una molienda, un 
tamizado para luego pasar a una amasadora con una proporción de agua, 
El tipo de Investigación es experimental con un diseño experimental de 3 
Niveles cada uno y de tres repeticiones. Este proceso dura 
aproximadamente 1 hora por muestra para luego pasar a un reposo, los 
porcentajes de harinas serán (5%, 15%, 30%), más una muestra control 






















HK 15%  HT30%    HQ 5% 
Tamaño de granulometría en las 
3 muestras (usando mallas de 










 C. Sensoriales: 
-Color, crocantes y 
aceptabilidad general  
 
    MC 
Mezcla 50% 
Hojuelas  
      MC: Harina de trigo: 100%. 
T1: HQ (5%) + HK (15%) + HT (30%) + H. Trigo (50%) 
     T2: HQ (15%) + HK (30%) + HT (5%) + H. Trigo (50%) 
T3: HQ (30%) + HK (5%) + HT (15%) + H. Trigo (50%) 
 
Figura 1: Diseño experimental de la investigación 
      Fuente: propia del autor 2017 
2.2 Variables, operacionalización 
 
    2.2.1 Variable Independiente. 
Proporción de la harina de Chenopodium quinoa, Amaranthus 
caudatus, Lupinus mutabilis 
           
     2.2.2 Variable dependiente. 
            Características nutricionales 
 Proteínas, grasas y carbohidratos.            
      Características sensoriales 
 Color 
 Crocantes   
 Aceptabilidad general 
 














n de la 
harina de 
Quinua, 
Al trigo, se puede mezclar otras 
cantidades de harinas similares para 
obtener mejores aromas estructurales, 









Las harinas preparadas fueron 
establecidas en 1964 por la FAO, debido 
a la necesidad de encontrar una solución 
a los países que no producían trigo. 
Empezamos utilizando la tecnología de 
harinas compuestas para demostrar 
procedimiento de mezclar harina de trigo 
con harinas de cereales y leguminosas 
para hacer panes y galletas, hojuelas. 
Sin embargo, la unión de harinas de 
otros cereales, de raíces y tubérculos de 
leguminosas u otras materias primas, se 
puede considerar como una tecnología 































Las proteínas totales son los 
que contienen micro y macro 
nutrientes esto en términos de 
nitrógenos totales. 






Grupo heterogéneo de 
compuestos insolubles en 
agua, pero solubles en 
disolventes orgánicos: éter, 
cloroformo, benceno o 
acetona.  
Los métodos más utilizados 
para la determinación de 
grasa con disolventes 









orgánicos son: Soxhlet, 
Goldfish y Mojonnier. 
Carbohi-
dratos 
Son componentes naturales 
de los alimentos que se 
utilizan en la industria 
alimentaria para mejorar la 
aceptabilidad y palatabilidad 
de diversos alimentos. 















































Tiene resultados de la 
sustancia que se adicione en 
la masa y también puede 
usarse colorantes naturales o 
artificiales para ayudar a 
estandarizar (American 





















Es Ia relación entre estructura 
celular y la fracturabilidad 
mecánica, medida en función 
de la densidad aparente. 
Procedimiento mecánica 
cerrada y obtenida los datos a 
través del texturómetro 














Permite en que se meda el grado de 














Fuente: Propia del autor 2017 
2.2.4 Diagrama experimental hojuelas a base de Harina de Quinua, 
Kiwicha y Tarwi. 
En la figura 2.  Flujo general que se utilizó en las hojuelas a partir de 
harina de quinua, kiwicha, tarwi, el cual se elaboró utilizando el proceso 

















Recepción Materia Prima 





Desaguado del tarwi  
Tamizado 
Formación de la masa 
 
Adición de insumos 
Reposo  Envasado   
Hojuelas  
Lavado con abundante 
Agua potable  
Análisis sensorial 
 
Harina de quinua, 
kiwicha y tarwi  
 
· AguaaO"C 
Miel de abeja, 
agua, manteca. 
·  
En moldes de 
polietileno 
Tiempo de 25 min 
Temperatura ambiente 








Descripción del Flujo general de la hojuela de tarwi 
Recepción de materia prima 
Se recepcionó los insumos que sirvieron de materia prima (quinua, kiwicha y 
tarwi) para ser evaluación y se procedió a realizar el pesado inicial y registrándolo 
para tener el rendimiento de cada una de ellas. 
 
Lavado/desinfectado 
Se Lavó y desinfectó la quinua y kiwicha con agua potable y el desinfectante cloro 
a 100 ppm. Particularmente el tarwi se lavó con bastante agua potable, 




Se desaguó el tarwi por un lapso de 24 -48 horas. 
 
Oreado 
Se aireó la quinua, kiwicha y tarwi a temperatura ambiente por 40 min., y 
particularmente el tarwi se llevó a una secadora (estufa) a una temperatura de 90 
-100°C por 20- 25 min. 
 Pesado 
Horneado  Formación de hojuelas 
Laminado   Enfriado   
T° ambiente 
x 30 min 
A temperatura 
de 100 -150 
°C x 5-10 min. 
Figura 2 : Flujo general de la hojuela a partir de harina de quinua (Chenopodium quinoa), 
Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi (Lupinus mutabilis) 
Las materias primas e insumos se pesaron en una balanza digital en las 
proporciones indicadas según formulación. 
Molienda 
Se realizó una doble molienda en un molino martillo – cuchillo Restch, además 
se utilizó 2 tamices de diferente luz de malla con la finalidad de obtener la 
granulometría deseada. 
Tamizado 
Se tamizó las harinas en mallas de 80-100 micras, sobre un recipiente de acero 
inoxidable. 
Homogenizado 
Se homogenizó adecuadamente mezclando el trigo con la harina de quinua, 
kiwicha y tarwi las proporciones según los tratamientos indicados. 
Adición de insumos 
Se adicionó insumos complementarios para formar la masa adecuada.  
 
Formación de la masa/amasado 
Se utilizó una amasadora o mezcladora para mezclar todos los insumos y formar 
la masa en su debido punto. 
Reposo 
Se dejó reposar la masa preparada para que tome consistencia adecuada por un 
lapso de tiempo de 20-30 min. 
Laminado 
Se llevó la masa a una mesa limpia y desinfectada para ser estirada y laminada, 
dejándola a un espesor de 1.5 mm.  
Formación de hojuelas 
Se dio forma a las hojuelas con moldes de acero inoxidable. 
Horneado 
Las hojuelas se hornearon a temperatura de 100 – 150 °C durante 5 -10 min. 
 
Enfriado 
Se pone al medio ambiente por 40 minutos antes de ser envasado. 
Envasado y pesado 
Se envasó en bolsas de polietileno de alta densidad y pesadas en proporciones 
de 50 g cada bolsa. 
Producto Terminado 
Luego de ser embolsadas pasaron a ser la degustación y los análisis respectivos. 
 
     2.3. Población y muestra 
 
Las hojuelas de cereales tuvo compuesta por la totalidad de la 
productibilidad de hojuelas provenientes de las materias primas que se 
utilizaron para su elaboración: 3 kg harina de quinua (Chenopodium 
quinoa), 3 kg Kiwicha (Amaranthus caudatus) y 3 kg de Tarwi (Lupinus 
mutabilis) y harina de trigo que se estará adquiriendo de los mercados de 
Trujillo. Los insumos fueron evaluados en sus características nutricionales 
como: análisis de proteínas, análisis de grasas, análisis de carbohidratos 
y en sus características sensoriales como: color, crocantes y aceptabilidad 
general.  
 
   Muestra 
La muestra se tomó según el Manual de métodos LABS – ITP 2004 y 
estuvo compuesta por 180 hojuelas de cereal, las cuales se distribuyeron 
en tres hojuelas por cada uno de los 60 panelistas no entrenados para su 
degustación respectiva. Se realizó un muestreo de tipo probabilístico, 




   2.4. Técnicas e Instrumento de recolección de datos 
 Características nutricionales 
Aplicación de técnicas experimentales a nivel de laboratorio. 
 Proteínas: Se realizó mediante el método de análisis 
KJELDAHL. Ver Anexo 1. 
 Grasas: Se utilizó el método Soxhlet de acuerdo a la Norma 
ISO 14156:2001/IDF 172:2001. Ver Anexo 2. 
 Carbohidratos: Se usó el método de Lane y Eynon. 
Azúcares totales (Dubois et al, 1956). Ver Anexo 3.     
Características sensoriales 
Escala de intensidad. 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 
Ficha técnica para la opinión de los consumidores según la Escala 
Hedónica de 9 puntos adaptado de Anzaldúa Morales, A (1994). 
 Color: Se realizó mediante la NTP-ISO 6658:2008 según 
(INDECOPI, 2008). Ver Anexo 4. 
 Crocantes: Guía general para Análisis l de los Alimentos. Ver 
Anexo 4. 
Características mecánicas 
Escala de intensidad. 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 
Ficha técnica para la opinión de los consumidores según la Escala 
Hedónica de 9 puntos adaptado de Anzaldúa Morales, A (1994). 
 Aceptabilidad general. - Cartilla de evaluación para la 
aceptabilidad general propuesto por (Anzaldúa-Morales, 
2005). Ver Anexo 5. 
 
      2.5 Métodos de análisis de datos. 
Para el análisis de datos obtenidos se utilizó el programa Excel. Los datos 
de la aceptabilidad general fueron sometidos a pruebas de Friedman para 
la validación de hipótesis. Utilizándose el programa SPSS (Statistical 
Packagefor Social Sciencies) versión 22.0 con un nivel de significancia del 
5%. 
           Validación y confiabilidad del instrumento. 
Se validó los datos mediante la estadística de Friedman y monitoreado por 
el asesor metodólogo. Ver Anexo 6. 
 
   X2r = 
12
𝐻𝐾(𝐾+1)
∑ 𝑅𝑐2 -3H (K+1) 
Dónde: 
X2r = estadístico calculado del análisis de varianza por rangos de 
Friedman. 
 H = representa el número de elementos o de bloques (número de hileras) 
 K = el número de variables relacionadas  




  [(7.023)2 + (9.805)2 + (12.5875)2 + (16.2092)2]  - 3 (60) (4+1). 
Xr2 = 12/1200 [49.32 + 96.14 + 158.45 + 262.74]-900 
Xr2 = 0.1 [566.64] – 900 
Xr2 = 30                  GL = 4-1 = 3           F Tabla = 5.75  
F. FORMULA = 30  
En la Figura 3, se muestra el punto crítico hallado que fue de 5. 75 para la 
distribución del CH cuadrado, con tres grados de Libertad. Según factor 
tabla. 
 
Figura 3: Tabla de distribución de F. P (F (m; n)>=alfa) = 0.05% de probabilidad 
para la validación de la Prueba de las hipótesis según Friedman. 
 
2.6 Aspectos Éticos. 
Los ensayos se realizaron siguiendo los protocolos de las evaluaciones 
realizadas por el investigador con datos auténticos y verídicos 
basándose en normas internacionales y tablas peruanas de alimentos 







      3.1 Evaluación de las características químicas 




            Fuente: Elaboración propia 
La tabla IX, presenta un análisis químicos las muestras de hojuelas 
(producto terminado) elaboradas con harina de quinua, harina de kiwicha 
y harina de tarwi con proporción en conjunto del 50% más el 50% de harina 
de trigo. Se observa un 9.9% y 14.55% de proteína, un 4.08% y 3.98% de 
grasas y 75.25% y 68.7% de carbohidratos (muestra 1 y muestra 2, 
respectivamente).  
Según mis resultados, y en función de los valores presentados, se 
realizaron análisis en el Laboratorio “SANTA FE” E.I.R.L.  de la ciudad de 
Trujillo, cuyo informe se encuentra se encuentra en el anexo 7. 
      3.2 Evaluación de las características sensoriales 
Tabla 10. Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones de crocantes y color de la MUESTRA CONTROL (MC)  
Del cuadro 10 DE Anexos 4., se presenta promedio de la evaluación de 
crocantes y color muestra control en donde se observa que la mayor 
cantidad de panelistas no entrenados satisfechos, están en el rango de 6 
– 9 de la escala hedónica; así como en color, la mayor cantidad de 
degustadores del color se encuentran en el rango de 5 – 9 de la escala 
hedónica. 
Tabla 9. Resultados de características nutricionales  







Muestra 1  Muestra 2 Unidades 
Proteínas 
Hojuelas 150 g 
9.9 14.55 % 
Grasas 4.08 3.98 % 
Carbohidratos 75.25 68.7 % 
Tabla 11. Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones de crocantes (T1, T2, T3) 
En el cuadro11 del anexo 4, se presenta los resultados promedio por 
tratamiento de la evaluación de crocantes, en donde se observa que la 
mayor cantidad de panelistas no entrenados satisfechos, están en el rango 
de 7 – 9 de la escala hedónica en los tres tratamientos (T1= 18; T2= 13; 
T3= 17). 
Cuadro 12. Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones del color (T1, T2, T3) 
En el cuadro 12 anexo 4, se expresa el promedio por tratamiento evaluado 
de color, donde se observa que la mayor cantidad de panelistas no 
entrenados satisfechos, se encuentran en el rango de 8 y 9 de la escala 
hedónica en dos tratamientos (T1= 18; T2= 18); mientras que en un 
tratamiento (T3= 11 – 15) los degustadores satisfechos se encuentran en 
el rango de 6 – 9 de la escala hedónica. 
     3.2.1 Evaluación de la muestra control 
El detalle de los resultados de la muestra control se señalan en la ficha de 
evaluación en el Anexo 4. 
 




























MC T1 MC T2 MC T3
En la figura 4 se detallan los resultados del estudios de la evaluación de la 
muestra control de cada uno de los tratamientos y repeticiones, en donde 
se observa los valores más altos en el rango de 6 – 9 de la escala hedónica 
(me gusta ligeramente y me gusta muchísimo). 
 









En la figura 5 se tiene la gráfica de colas que se encarga de evaluar la 
distribución acumulada de la Distribución t de Student calculada para las 
áreas de colas para los 04 valores críticos de la distribución. Donde 
calculamos cual es la probabilidad de densidad o función de masa. 
Teniendo en cuenta los resultados, denotamos que la primera distribución 
nos da un probable valor menor que 0.0 es 0.5 y a la vez un valor mayor 
que 0.0 <0.5. Es por ello que la función de densidad posee una altura con 
una probabilidad en 0.0 de 0.309.  
 3.2.2 Evaluación de crocantes, según tratamientos: T1; T2; T3 
El detalle de los resultados de la evaluación de crocantes, se señalan en 
la ficha de evaluación en el Anexo 4. 
 
 





En la figura 6. Se detallan resultados con las características crocantes, 
cada uno de los tratamientos y repeticiones, en donde se observa los 
valores más altos en el rango de 7 – 9 de la escala hedónica (me gusta 
bastante y me gusta muchísimo). 






























Evaluación de crocantes por Tratamiento
CROCANTES T1 CROCANTES T2 CROCANTES T3
G. L.
10
t de Student  














En la figura 7 se tiene la gráfica que evalua la distribución acumulada de 
la Distribución t de Student, donde se allara las áreas de colas para las 04 
muestras evaluadas de la distribución, por ello la probabilidad de la 
densidad del tratamiento de crocantes o funcion masa.  
Teniendo como resultados que la primera distribucion especficada debe 
lograr un valor menor que 0.0 es 0.5 y la de obtener un mayor vaor que 
0.0 es 0.5, por lo cual la altura de probabilidad en 0.0 es 0.389108. 
3.2.3 Evaluación de color, según tratamientos: T1; T2; T3 
El detalle de los resultados de la evaluación de color, se señalan en la ficha 
de evaluación en el Anexo4. 
 





En la figura 8 se detallas los datos resultantes de la característica color de 
cada uno de los tratamientos y repeticiones, en donde se observa los 
valores más altos en los rangos de 8 y 9 (me gusta mucho y me gusta 
muchísimo) en los T1 y T2; mientras que, en el T3, los valores más altos 
























Evaluación de color por tratamiento
COLOR T1 color T2 COLOR T3
Figura 9. Distribución t de Student 
 
En la figura 9 se tiene la gráfica que evalúa la distribución acumulada de 
la Distribución t de Student y calcula las áreas de colas para los 04 
tratamientos y valores críticos de la distribución. Además, de encontrar la 
probabilidad de un mayor en 0.0 es 0.5, teniendo un altura en la función 
densidad con una probabilidad en 0.0 es 0.39108. 
3.2.4 Evaluación general de promedio de muestra control y 
tratamientos 





t de Student  





































En la figura 10 se puede observar la conducta en las relaciones que tienen 
los datos promedios de la muestra control y cuyo valor de R2= 0.6663, el 
cual nos indica que las relaciones entre las variables no son tan 
significativas. 




En la figura 11 se puede observar la actuación de las relaciones existentes 
entre los datos promedios de los tres tratamientos de la característica 
crocantes y cuyo valor de R2= 0.7587, el cual nos denota la relación entre 



























Promedio general de crocantes
Figura 12. Evaluación general de promedios de color 
 
 
En la figura 12 se puede observar la conducta entre las relaciones 
existentes de los datos promedios de los tres tratamientos de la 
característica color y cuyo valor de R2= 0.9836, lo que hace entender que 
la relación que existe entre las variables es muy a lo ideal. 
3.3 Evaluación estadística de los resultados 
3.3.1 Prueba de Aceptabilidad General (Anexo 5)  
Tabla 13. Promedio de la prueba de Aceptabilidad 
 
 
De los 60 panelistas no entrenados se ha encontrado los promedios, 
desviación estándar y coeficiente de variación, donde se conoce las 
preferencias de cada tratamiento de sustitución donde se tuvo que llevar 
a cabo pruebas hedónicas, aplicando para tal fin, la técnica de Perfiles 

















Promedio general de color
Promedio              2.65              3.7                   4.75                     6.11667 
Desv. estándar 0.577106 0.869444 1.11424 0.884742 
Coefic. Variac. 21.7776% 23.4985% 23.4576% 14.4644% 
T3,) más una muestra control (MC) con 60 jueces con un promedio de la 
muestra control de 2.65, (T1 3.70), (T2 4.75)  y (T3, 6.12); donde se denotó 
que el método de Perfiles con consumidores modificados tiene una 
aplicación más tediosa debido a que no todos los consumidores tienden a 
captar rápido el proceso del test y el significado de algunos descriptores. 
Su aplicación es eficaz para la determinación de descriptores de crocantes 
y color en la escala del 9,8,7,6,5,4,3,2,1.  
Comparación de Varias Muestras (MC, T1, T2, T3) 
Muestra control: 60 Panelistas en el rango de 2.0 a 4.0  
Tratamiento 1: 60 Panelistas en el rango de 2.0 a 6.0 
Tratamiento 2: 60 Panelistas en el rango de 3.0 a 7.0 
Tratamiento 3: 60 Panelistas en el rango de 4.0 a 7.0 
Este método ayuda a comparar en 4 columnas de la base de datos, donde 
se realiza varias pruebas estadísticas y gráficas para contrastar las 
muestras. La prueba-F en la tabla de ANOVA nos ayuda a determinar si 
existen diferencias significativas con relación a las medias. Si encontramos 
alguna, con la ayuda de la prueba de Rangos Múltiples, donde nos 
expresara que medias tienen significancia a otras.   
 Tabla 14. Resumen Estadístico 




Mínimo Máximo Rango 
MC 60 2.65 0.577106 21.7776% 2.0 4.0 2.0 
T1 60 3.70 0.869444 23.4985% 2.0 6.0 4.0 
T2 60 4.75 1.11424 23.4576% 3.0 7.0 4.0 
T3 60 6.11667 0.884742 14.4644% 4.0 7.0 3.0 
Total 240 4.30417 1.55619 36.1555% 2.0 7.0 5.0 
 
De la tabla 14. Se manifiesta varios estadísticos, donde se trabajaran cada 
uno de las 4 columnas de datos. Para analizar si hay significancia entre 
las medias de las columnas, se debe trabajar con las tablas ANOVA y 
realizar un Gráfica de medias para poder detallar mejor las medias. 
Tabla 15. Tabla ANOVA 





Entre grupos 395.113 3 131.704 169.22 0.000031 
Intra grupos 183.683 236 0.778319   
Total (Corr.) 578.796 239    
 
De la tabla 15 ANOVA desmonta la varianza de los datos en dos 
componentes entre grupos y uno dentro de ellos. La razón F= 169.22 que 
es igual a 169.216, viene a ser el cociente estimado. Por ello, el valor de 
P en la prueba F es menor a 0.05, donde se halla diferencia 
estadísticamente significativa entre las medias de las 4 variables, con un 
nivel de confianza del 95%.  
Además puede usar Prueba de Múltiples Rangos, para determinar que 






Tabla 16.  Medias con intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Est.   
 Casos Media (s agrupada) Límite Inferior Límite Superior 
MC 60 2.65 0.113895 2.49134 2.80866 
T1 60 3.7 0.113895 3.54134 3.85866 
T2 60 4.75 0.113895 4.59134 4.90866 
T3 60 6.11667 0.113895 5.95801 6.27533 
Total 240 4.30417    
 
Según la tabla 16, denota la media para cada columna de datos.  También 
expone el error estándar que presenta cada media, lo cual es una acción 
de la variabilidad del muestreo.  
La tabla también muestra un intervalo alrededor de cada media, están 
relacionados de una manera que nos permite traslaparlos a un 95% si las 
medias son iguales. 
Pruebas de Múltiple Rangos 
 
 
Tabla 17. Método al 95.0 porcentaje LSD (diferencia mínima significativa) 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
MC 60 2.65 X 
T1 60 3.70 X 
T2 60 4.75 X 
T3 60 6.11667 X 
 
Muestra una diferencia significativa. 
Esta tabla emplea un método de comparación múltiple para verificar cuales 
son las medias que poseen significancia entre otras. La mitad inferior de 
la salida expone las diferencias estimadas entre cada dúo de medias, 
mostrando diferencias de significancia estadística con un 95% de 
confianza. Sí, aplicamos el método de Fisher, tendremos un riesgo del 
5.0% cuando el dúo de medias presenta significancia diferente, lo que 
conlleva a su diferencia real es igual a 0. 
           
PRUEBA DE HIPOTESIS 
           Tabla 18 Verificación de Varianza 
 Prueba Valor-P 
Levene's 7.76861 0.0000572519 
 
          Tabla 19. Comparación del promedio entre las muestras  
Comparación P-Valor 
MC / T1 0.0020 
MC / T2 0.0000 
MC / T3 0.0013 
T1 / T2 0.0590 
T1 / T3 0.8939 
T2 / T3 0.0790 
 
Las estadísticas mostradas de la tabla 19 evalúan la hipótesis nula de cada 
una de las desviaciones estándar dentro de las 4 columnas son iguales.   
Nuestro mayor interés es el valor-P, por lo que es menor que 0.05, por lo 
cual presenta diferencias estadísticamente significativas entre las 
desviaciones estándar, teniendo un nivel del 95.0% de confianza. Esto 
arremete contra uno de los supuestos más importantes subyacentes 
cuando empleamos un análisis de varianza, lo que genera una invalidación 
de la mayoría de las pruebas estadísticas más usadas. 
La tabla también nos expone una comparación de las desviaciones típicas 
para cada par de muestras. P- valores por debajo de 0.05, de los cuales 
se presentaron 3, narran una diferencia estadísticamente significativa 
entre las dos sigmas al 5% de nivel de importancia.      
Tabla 20. Prueba de Kruskal-Wallis 
 Tamaño de Muestra Rango Promedio 
MC 60 43.55 
T1 60 96.6083 
T2 60 144.525 
T3 60 197.317 
                      Estadístico = 167.69   Valor-P = 0 
 
Según la tabla 20. La prueba de Kruskal-Wallis determina la hipótesis nula 
dentro de las medianas expuestas en cada una de las 4 columnas y nos 
da como resultado que es la misma. 
Esta metodología se basa inicialmente en el ordenamiento de los datos de 
las columnas de menor a mayor, luego se realiza el cálculo del rango 
promedio por cada dato que presente la columna. Como el valor –P es 
menor a 0.05, sabemos que hay diferencia significativa entre las medianas 
con un nivel de confianza del 95.0%. 
IV. DISCUSIÓN 
En el presente trabajo de investigación de elaboración de hojuelas se ha 
utilizado 50% de harina de trigo y 50% de harina de la quinua, kiwicha y 
tarwi en diferentes proporciones como se señala en los tres tratamientos: 
T1: HQ (5%) + HK (15%) + HT (30%) + H. Trigo (50%); T2: HQ (15%) + 
HK (30%) + HT (5%) + H. Trigo (50%); T3: HQ (30%) + HK (5%) + HT 
(15%) + H. Trigo (50%). Diversos estudios, según (MAG, FAO 2003), 
muestran a estos productos con un alto valor nutritivo, lo que ha motivado 
a emplearlos como materia prima en el desarrollo de productos nuevos 
como el que se está realizando en el presente trabajo. 
En los resultados expuestos en la tabla 9, nos relatan que los análisis 
químicos realizados al producto final, detallando el porcentaje de proteínas 
de las muestras, con valores de 9.90% para la muestra T2 y 14.55% para 
la muestra T3, resultados que ponen en evidencia el importante aporte de 
proteínas proporcionado por la quinua y el tarwi del tratamiento 3. Esto 
confirma los resultados encontrados por Viveros (2016), donde en su 
estudio de hojuelas confitadas a diferentes concentraciones de (100%, 
75%, 50%) de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) encontrado un 
porcentaje de proteína de 14.35%, porcentaje significativo para un 
alimento ideal para el consumo de la población, en especial para los de 
edad escolar. De igual manera Salcedo (2015), citado Prieto et. al (2005) 
en su elaboración de hojuelas a partir de arroz (Special K), determinaron 
resultados de su composición nutricional de proteínas un 8.75% y 9.0% 
respectivamente. 
      
Así mismo, las evaluaciones de grasas de las pruebas realizadas, 4.08% 
para la muestra T2 y 3.98% para la muestra T3; se puede decir que son 
porcentajes muy aceptables, ya que siempre se requiere que los alimentos 
sean bajos en grasas para evitar problemas de salud, específicamente la 
obesidad. En estudios realizados por Contreras (2015), donde elaboró  
productos dulces enriquecidas con harina de quinua blanca (chenopodium 
quinoa), se realizaron tratamientos a diferentes formulaciones se 
determinó un porcentaje de grasa de 20.5%, un porcentaje muy alto 
comparando a lo obtenido en el presente trabajo; a diferencia del trabajo 
realizado por Salcedo (2015) donde elaboró hojuelas dulce porcentaje que 
difiere mucho de lo obtenido por Contreras y en este trabajo de 
investigación y que debemos tener presente para hacer un estudio 
posterior al respecto. 
Con respecto a los resultados de los análisis de los carbohidratos, se 
obtuvo valores de 75.25% en la muestra T2 y 68.70% en la muestra T3; 
se puede decir que ambos resultados son buenos, asegurándonos un 
buen aporte de energía del producto final, energía necesaria para la 
población escolar que tanto lo necesita. Según la investigación de 
Contreras (2015), donde elaboró galletas dulces enriquecidas con harina 
de quinua blanca (chenopodium quinoa), harina de trigo (HT) y almidón de 
maíz, llegó a obtener un porcentaje de 64.0% y según la investigación de 
Prieto et. al (2005), obtuvo un porcentaje del 76,0%, valores muy similares 
obtenidos a los nuestros.  
La evaluación de la crocantes, color y la aceptabilidad general; dan como 
resultado que el mejor tratamiento fue el T3: HQ (30%) + HK (5%) + HT 
(15%) + H.Trigo (50%); el cual tiene mayor porcentaje de quinua y tarwi, 
lo que es confirmado por el análisis estadístico de los datos obtenidos. 
Esto a igual que en su momento Mora (2012), en las evaluaciones 
sensoriales realizado a mezclas de sémola de trigo y harina de quinua, 
para consumidores de edad escolar, donde realizo dos sustituciones: del 
10% y 30%, con dos tipos de harina de quinua de las variedades Aurora y 
Blanca Jericó, donde el dato de mayor porcentaje (30%), resulto 
mayormente atractivo.  
El propósito fue encontrar que efecto tienen las hojuelas con respecto a la 
calidad nutricional y sensorial, realizando una comparación de las 03 
Muestras (T1, T2, T3) más la prueba de la Muestra control que fueron de 
60 Panelistas, este procedimiento compara los datos de las 4 columnas 
para el efecto significativo de la base de datos actuales llevando acabo 
evaluaciones estadísticas y gráficas para tener una comparación de 
muestras. 
Además, la prueba-F y la prueba de Kruskal-Wallis nos ayudan a estimar 
el efecto de significancia práctica en los resultados de las hojuelas. 
A través de los años la valoración sensorial de los alimentos viene 
progresando notoriamente, debido a la toma de conciencia en la parte 
alimentaria. Se sabe que las características sensoriales son el plus ante el 
consumidor que conlleva a la aceptación de un alimento 
Durante la evaluación de las características sensoriales de las hojuelas los 
métodos sensoriales empleados estaban direccionados de dos maneras: 
la primera radica en el análisis del crocante y la segunda en el color donde 
se describen y se cuantifican las características necesarias y suficientes 
del producto evaluando las diferencias entre tratamientos. 
 Los resultados del color nos da un 28% Me gusta muchísimo que 
representa al ítem N° 9 con una R cuadrática de 0.9836 del tratamiento 
(T2), (T1) y (T3), y con un índice de similitud de la crocantes (T2), en la 
aceptabilidad, en estas encontramos características propias de la fisiología 
individual, percepciones que constata el individuo al tener contacto con el 
alimento, influencias culturales, disponibilidad y factores económicos. 
Según las evaluaciones de las características nutricionales de las hojuelas 
(proteínas, T3 arrojo 14.55%, y el T2 arrojo 9.90%; donde T3 es mayor que 
la  investigación que realizo Viveros (2016) donde tuvo un resultado de 
14.35% en proteínas; en los análisis de grasas según la investigación de 
Salcedo (2015), porcentaje de grasa encontrado fue de 0.70%, en los 
análisis de grasa de nuestras hojuelas se tuvo un resultado de 3.98% y 
Contreras (2015) de 20.5 mucho mayor que nuestra investigación 
comparado con los T2 y T3;  en los análisis de carbohidratos realizado por 
Contreras (2015), en su investigación de galletas dulces tuvo un 
porcentaje de 64.0% nuestros resultados de carbohidratos mucho menor 
que lo de nuestra investigación fue 75.25 del  (T2) y el 68.7% del  (T3). 
 En la determinación de la formulación de hojuelas a base de harina de 
Quinua (Chenopodium quinoa), Kiwicha (Amaranthus caudatus) y Tarwi 
(Lupinus mutabilis) con mejores características nutricionales y sensoriales, 
fue el tratamiento (T3) con un mejor promedio de 6.11667% seguido de 
(T2) 4.75%, y por último el tratamiento (T1) 3.7%; con una R2 de 30, donde 
unos de los resultados obtenidos es mayor nos lleva al rechazo de la 
hipótesis nula, por lo tanto se deduce que las cuatro formulaciones 
expresaron datos distintos , encontrando diferencias significativas con una 
similitud del 95%. En la comprobación nos indica que 0.05 < que 1.34 
según la confiabilidad de los datos y por lo tanto rechazamos la prueba de 















 Por medio del análisis químico realizado a las hojuelas (producto 
terminado), se determinó que poseen buena calidad nutricional por 
su elevado contenido proteico. 
 El crocante y color de las hojuelas estuvieron dentro del rango 6 – 
9 de la escala hedónica manifestada por los panelistas no 
entrenados. 
 La aceptabilidad general se dio en forma significativa con el 


















 Motivar a la realización de otros trabajos de investigación con el 
apoyo del empresariado nacional quienes podrían invertir en 
tecnología. 
 Tener como una buena alternativa la elaboración de hojuelas por 
su versatilidad y poder ser consumida en cualquier hora y lugar. 
 Revalorizar y aprovechar las excelentes cualidades nutritivas de los 
granos andinos como insumos para productos tipo hojuela y ser 
considerado como alimento preparado para la población escolar.  
 Optimizar la metodología para capacitar a los panelistas no 
entrenados y mejorar los perfiles de quienes tiene que determinar 
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Determinación de Proteínas: “Método de Kjeldahl”  
Se pesó 0.1 – 0.2g de muestra, luego se introdujo en un tubo de Kjeldahl y se 
adiciono 1.15g de sulfato de cobre pentahidratado, 2.5g de sulfato de potasio o 
sodio y 10ml de ácido sulfúrico concentrado. Luego se pasó a encender el equipo 
y se precalentó hasta llegar a la temperatura de 360°C, se colocó los tubos en el 
porta tubos y se llevó al bloque de calentamiento. Se debe usar la unidad de 
evacuación de gases percatándonos que las puntas estén sobre los tubos de 
digestión. 
Después de realizar estos pasos, debemos activar la trampa de succión de gases 
antes de que se lleve su producción. 
Con nuestra muestra a trabajar debemos calentar hasta lograr una destrucción 
de la materia orgánica, es decir hasta que observemos que el líquido se tornó de 
color transparente, presentado una coloración azul verdosa. Una vez concluida 
la digestión, se pasó a retirar la unidad de evacuación de gases y se llevó la porta 
tubos de manera adecuada para su respectivo enfriamiento. 
Una vez concluido el enfriamiento, se presiona la tecla “ST0P” y se desconecta 
la trampa. Luego en un matraz Erlenmeyer de 250ml se adiciona 50ml de HCl 
0.1N y gotas del indicador rojo de metilo 0.1% o 50ml de ácido bórico 4% con 
indicadores como la fenolftaleína 0.035mg%, rojo de metileno 6.6mg% o verde 
bromocresol 3.3mg%. 
Luego de concluido todo este proceso, se pasó a conectar el aparato de digestión 
y se espera hasta que comience a generar vapor, luego colocar la muestra diluida 
y las sales disueltas en una cantidad no mayor a 10ml de agua destilada, en el 
aparto de destilación, teniendo en cuenta de no introducir por completo la 
alargadera. 
Por consiguiente se pasó a adicionar sosa al 36%(40ml aproximadamente), luego 
colocar la palanca en ON hasta alcanzar un volumen de destilado de 100-150ml. 
Una vez que finalizo la destilación según el ácido utilizado de debe titular con 
HCL 0.1N, si el ácido utilizado fue el bórico, el cálculo de las proteínas será según 
las reacciones que tubo. 
 
Anexo 2 
Método para la extracción de las grasas  
Se utilizó para la extracción de grasa el método que nos relata la Norma ISO 
14156:2001/IDF 172:2001, donde: 
Primero se extrae la muestra del congelador y se lleva a descongelar, luego se 
calienta en agua a 35-40°C se homogeniza la muestra y se deja enfriar a 
temperatura ambiente. Una vez en enfriada, se vierte en un embudo de 
decantación de 25ml donde se agrega 20ml de etanol y 5ml de amoniaco, 
realizando una mezcla ligera, luego se añade 25ml de dietil éter y se realiza un 
agitación fuerte en el embudo por un minuto, se deja en reposo y esperamos a 
que se realice una separación en dos fases. 
Seguidamente, añadimos 25ml de n-Pentano y volvemos a mezclar, se espera 
por 15 minutos a que se realice nuevamente una separación de dos fases, de las 
cuales descartaremos la fase inferior acuosa, luego se añade 25 ml de sulfato de 
sodio al 10% agitándolo por un minuto, volvemos a esperar la separación en 
fases y descartamos la fase inferior. Se vuelve a repetir el mismo proceso. 
Se traspasa la fase orgánica que quedo en el embudo a un matraz Erlenmeyer, 
a lo cual anteriormente se agregó 5g de sodio sulfato anhidro, pasamos a agitar 
con movimientos circulares y dejamos en reposo por un tiempo de 10-15minutos. 
Concluido esa etapa, se pasa a filtrar por medio de un papel filtro en un matraz 
de balón. Asimismo, para la eliminación del disolvente, se coloca el matraz en un 
rota vapor, en baño maría a una temperatura de 40-50°C. 
Una vez evaporado el disolvente, de debe tratar utilizando un flujo de nitrógeno 
por un minuto y se traspasa la grasa a viales de vidrio con cierre hermético. 
 
Anexo 3 
Método del fenol-sulfúrico para análisis de carbohidratos totales.   
Pata iniciar el procedimiento preparamos una solución de la muestra en agua, 
teniendo en cuenta que los carbohidratos estén en el rango de sensibilidad del 
método (100µg/ml), se realiza una rotulación de los tubos de ensayo y se coloca 
1ml de la solución acuosa de la muestra. 
Luego adicionamos 0.6ml de fenol al 5% a cada tubo de ensayo realizando una 
mezcla perfecta, adicionamos 3.6 ml de ácido sulfúrico concentrado y 
homogenizamos. Debemos tener en cuenta que debemos concluir con todo el 
procedimiento primero con un tubo, para pasar al siguiente y así sucesivamente. 
Pasamos a dejar enfriar la mezcla por 30 minutos aproximadamente y 
observamos la intensidad del color naranja con la ayuda de un colorímetro a 480 
nm, comparando con una blanco trabajado de la misma manera utilizando agua.  
Realizamos el cálculo de carbohidratos presentes en la muestra con la ayuda de 
una curva patrón preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo del 












Tabla XVIII Formulación de las hojuelas nutricionales. 
Ingredientes MC (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) 
Harina de Quinua 0 5 15 30 
Harina de kiwicha 0 15 30 5 
Harina de Tarwi 0 30 5 15 
Harina de trigo 100 50 50 50 
Total peso 100 100 100 100 
Huevos (und.) 0.2 0.2 0.2 0.2 
Miel de abeja (gr) 3 3 3 3 
Sal (gr) 2 2 2 2 
Mejorador de masa 
(gr) 
0.5 0.5 0.5 0.5 
Manteca (gr) 5 5 5 5 
Agua Helada (ml) 65 65 65 65 











FICHA GENERAL DE RESPUESTAS DE LAS CARACTERISTICAS 
SENSORIALES. 
 DESCRIPCIÓN DE PRODUCTOS  
Nombre: ……………………………………………………………………………… 
 Fecha: ……………………. 
Por favor describa lo más detalladamente que pueda cada una de las 
características sensoriales del alimento. NO COLOQUE PALABRAS como; 
Excelente, Muy Buena, Buena, Satisfactoria, Regular, Suficiente, Defectuosa, 
Mala, Muy Mala. 
ATRIBUTOS  MUESTRAS Promedios   
MC 
R1   
R2   
R3   
COLOR 
R1   
R2   
R3   
CROCANTES 
R1   
R2   
R3   
 
Tabla 10. Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones de crocantes y color de la MUESTRA CONTROL (MC)  




9 Me gusta muchísimo 12 8 
8 Me gusta  mucho  10 5 
7 Me gusta bastante 12 18 
6 Me gusta ligeramente 20 12 
5 No me gusta ni me 
disgusta 
4 12 
4 Me disgusta ligeramente 2 3 
3 Me disgusta bastante 0 2 
2 Me disgusta mucho 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0 0 
           Fuente: Elaboración propia 
Del cuadro 2, se presenta promedio de la evaluación de crocantes y color 
muestra control (MC), en donde se observa que la mayor cantidad de 
panelistas no entrenados satisfechos, están en el rango de 6 – 9 de la 
escala hedónica; así como en color, la mayor cantidad de degustadores 
del color se encuentran en el rango de 5 – 9 de la escala hedónica. 
Tabla 11. Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones de crocantes (T1, T2, T3) 






  Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro 3, se presenta los resultados promedio por tratamiento de la 
evaluación de crocantes, en donde se observa que la mayor cantidad de 
panelistas no entrenados satisfechos, están en el rango de 7 – 9 de la 




N° Escala de Degustación T1 T2 T3 
9 Me gusta muchísimo 12 13 12 
8 Me gusta  mucho  10 12 10 
7 Me gusta bastante 18 13 17 
6 Me gusta ligeramente 6 9 7 
5 No me gusta ni me disgusta 3 4 3 
4 Me disgusta ligeramente 9 7 8 
3 Me disgusta bastante 2 2 3 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0 0 0 
Cuadro 4 Consolidado general de los promedios por tratamientos y 
repeticiones del color (T1, T2, T3) 
N° Escala de Degustación T1 T2 T3 
9 Me gusta muchísimo 18 18 14 
8 Me gusta  mucho  15 18 11 
7 Me gusta bastante 8 8 15 
6 Me gusta ligeramente 10 9 13 
5 No me gusta ni me disgusta 1 3 4 
4 Me disgusta ligeramente 5 3 3 
3 Me disgusta bastante 3 1 0 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0 0 0 
















VALORACIÓN DE CALIDAD DE LAS CARACTERISTICAS 
                      SENSORIALES SEGUN ESCALA DE KARLSRUHE 
Determinación de las características sensoriales 




Por favor, pruebe las muestras en el orden indicado de izquierda a derecha 
y ubique en el escalafón y dar un peso de valor marcando con una X. 
Valor Escala de Degustación 
9 Me gusta muchísimo 
8 Me gusta  mucho  
7 Me gusta bastante 
6 Me gusta ligeramente 
5 No me gusta ni me disgusta 
4 Me disgusta ligeramente 
3 Me disgusta bastante 
2 Me disgusta mucho 











MC: Harina de trigo: 100%. 
T1: HQ (5%) + HK (15%) + HT (30%) + H.Trigo (50%) 
 
TRATAMIENTO 1: Consolido una tabla promedios de tratamientos. 
Valor Escala de Degustación 
TRATAMIENTOS    
MC Crocantes color MC CR COLOR 
9 Me gusta muchísimo IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,IIIII,III 12 12 18 
8 Me gusta  mucho  IIIII,IIIII IIIII,IIIII IIIII,IIIII,IIIII 10 10 15 
7 Me gusta bastante IIIII,IIII,II IIIII,IIIII,IIIII,III IIIII,III 12 18 8 
6 Me gusta ligeramente IIIII,IIIII.IIIII,IIIII IIIII,I IIIII,IIIII 20 6 10 
5 No me gusta ni me disgusta IIII III I 4 3 1 
4 Me disgusta ligeramente II IIIII,IIII IIIII 2 9 5 
3 Me disgusta bastante 0 II III 0 2 3 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0   0 0 0 0 







HQ(5%), HK(15), HT(30%) HQ(5%), HK(15), HT(30%) HQ(5%), HK(15), HT(30%)
MC 100% HT 
Tratamiento 2: 
MC: Harina de trigo: 100%.  
T2: HQ (15%) + HK (30%) + HT (5%) + H.Trigo (50%) 
 
TRATAMIENTO 2: Consolido una tabla promedios de tratamientos. 
Valor Escala de Degustación 
                                                   TRATAMIENTOS 
  
     
MC Crocantes color    
9 Me gusta muchísimo IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,III IIIII,IIIII,IIIII,III 12 13 18 
8 Me gusta  mucho  IIIII,IIII IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,IIIII,III 9 12 18 
7 Me gusta bastante IIIII,IIIII,III IIIII,IIIII,III IIIII,III 13 13 8 
6 Me gusta ligeramente IIIII,IIIII. IIIII,IIII IIIII,IIII 10 9 9 
5 No me gusta ni me disgusta IIIII,IIIII,II IIII III 12 4 
3 
4 Me disgusta ligeramente IIII IIIII,II III 4 7 3 
3 Me disgusta bastante 0 II I 0 2 1 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0   0 0 0 0 










HQ(15%), HK(30), HT(5%) HQ(15%), HK(30), HT(5%) HQ(15%), HK(30), HT(5%)
MC 100% HT 
Tratamiento 3 
MC: Harina de trigo: 100%. 
T3: HQ (30%) + HK (5%) + HT (15%) + H.Trigo (50%) 
 
Tratamiento 3: Consolido de tratamientos. 
Valor Escala de Degustación 
                          TRATAMIENTOS 
     
MC Crocantes COLOR    
9 Me gusta muchísimo IIIII,III IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,IIII 8 12 14 
8 Me gusta  mucho  IIIII IIIII,IIIII IIIII,IIIII,I 5 10 11 
7 Me gusta bastante IIIII,IIIII,IIII,III IIIII,IIIII,IIIII,II IIIII,IIIII,IIIII 18 17 15 
6 Me gusta ligeramente IIIII,IIIII.II IIIII,II IIIII,IIIII,III 12 7 13 
5 No me gusta ni me disgusta IIIII,IIIII,II IIII IIII 12 3 4 
4 Me disgusta ligeramente IIII IIIII,III III 3 8 3 
3 Me disgusta bastante II III 0 2 3 0 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 0 
1 Me disgusta muchísimo 0 0 0 0 0 0 










HQ(30%), HK(5), HT(15%) HQ(30%), HK(5), HT(15%) HQ(30%), HK(5), HT(15%)
MC 100% HT 
Consolidado general de los tratamientos más los promedios 
de las repeticiones 
MUESTRA CONTROL (MC)  
N° Escala de Degustación MC 
9 Me gusta muchísimo 12 
8 Me gusta  mucho  10 
7 Me gusta bastante 12 
6 Me gusta ligeramente 20 
5 No me gusta ni me disgusta 4 
4 Me disgusta ligeramente 2 
3 Me disgusta bastante 0 
2 Me disgusta mucho 0 
1 Me disgusta muchísimo 0 
 
CROCANTES (T1, T2, T3) 
N° Escala de Degustación T1 T2 T3 
9 Me gusta muchísimo 12 13 12 
8 Me gusta  mucho  10 12 10 
7 Me gusta bastante 18 13 17 
6 Me gusta ligeramente 6 9 7 
5 No me gusta ni me disgusta 3 4 3 
4 Me disgusta ligeramente 9 7 8 
3 Me disgusta bastante 2 2 3 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 








COLOR (T1, T2, T3) 
N° Escala de Degustación T1 T2  T3 
9 Me gusta muchísimo 18 18 14 
8 Me gusta  mucho  15 18 11 
7 Me gusta bastante 8 8 15 
6 Me gusta ligeramente 10 9 13 
5 No me gusta ni me disgusta 1 3 4 
4 Me disgusta ligeramente 5 3 3 
3 Me disgusta bastante 3 1 0 
2 Me disgusta mucho 0 0 0 




Ficha de evaluación - aceptabilidad general de hojuelas  
Valor 
Muestra de la Prueba de 
Aceptabilidad General 
7 Me gusta mucho 
6 Me gusta moderadamente 
5 Me gusta poco 
4 No me gusta ni disgusta 
3 Me disgusta poco 
2 Me disgusta moderadamente 
1  Me disgusta mucho 
 







Resultado de encuestas de Aceptabilidad general 
ENCUESTA 
Puntaje de la  Prueba de 
aceptabilidad general 
MC T1  T2  T3 
1 3 3 5 7 
2 3 4 4 7 
3 2 4 6 7 
4 3 3 3 6 
5 3 3 7 6 
6 2 2 4 5 
7 3 2 4 7 
8 3 4 6 7 
9 4 5 5 6 
10 2 4 4 6 
11 2 3 3 7 
12 3 4 7 7 
13 2 4 4 5 
14 3 2 6 5 
15 2 4 4 5 
16 3 3 5 7 
17 2 3 3 5 
18 3 4 4 5 
19 2 4 3 7 
20 3 6 4 7 
21 2 5 6 6 
22 3 3 4 7 
23 4 4 6 6 
24 2 3 4 6 
25 4 3 7 7 
26 2 3 3 5 
27 3 4 5 7 
28 2 4 4 7 
29 3 3 3 5 
30 2 5 4 5 
31 3 4 5 6 
32 2 3 4 7 
33 3 4 6 7 
34 3 3 4 6 
35 3 4 5 7 
36 3 5 4 6 
37 3 3 6 6 
38 3 4 4 6 
39 2 3 5 5 
40 2 4 4 7 
41 2 3 4 7 
42 2 5 7 6 
43 2 3 5 7 
44 3 3 4 6 
45 2 3 5 5 
46 3 4 5 5 
47 3 4 5 7 
48 2 4 6 5 
49 3 5 5 7 
50 3 4 7 5 
51 3 3 5 7 
52 2 4 6 6 
53 3 3 6 7 
54 3 6 5 5 
55 3 4 4 4 
56 3 4 4 5 
57 3 5 5 6 
58 2 4 4 7 
59 3 3 5 7 
60 2 3 4 5 
Sumatoria  159 222 285 367 
 
Promedio        2.65           3.70              4.75                      6.12 
Desv. Est. 0.577105577   0.869443617      1.114237598 0.884741975 









    Validación de la Prueba de las hipótesis       
 
Validación de la Prueba de las hipótesis según FRIEDMAN 
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